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Elektromotor 



Patentansprtiche : 

I 

1 . i Elektromotor mit variabler Polzahl, g e k e n n - 
- z e i c h n e t , durch einen Stator (1) mit ringfttrmigem 
Statorkern (2), an den einander gegenUberliegenden Seiten 
des Statorkerns einander gegenUberliegend angeordneten 
Nuten (4a, 4b) und ringformig auf den Statorkern durch die 
Nuten gewickelten Wicklungen (3), durch einen gegenUber 
einander gegenUberliegenden Seiten des Statorkerns unter 
Zwischenschaltung je eines Luftspaltes (g-,, g 2 ) mittels 
einer Welle (12) drehbar gelagerten Rotor (10a, 10b), und 
durch eine Einrichtung (18) zur Verbindung der ringfOrmig 
auf den Statorkern gewickelten Wicklung mit einer Dreh- 
stromquelle tiber eine Schalteinrichtung (19, 20, 21) zur 
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Anderung der Verbindung der Wicklungen auf eine vorbe- 
stimmte Polzahl. 



2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dafl die Schalteinrichtung zur Ande- 

rung der Verbindung eine solche Anzahl von Schaltver- 

bindern (19, 20, 21) enthaTt, dafl der Ausdruck 

N c 
dp . m = b 

erfUllt 1st, worin N die Anzahl der Nuten im Statorkern, 
m die Anzahl der Phasen der Wicklungen, p die Anzahl 
der Polpaare und £ eine ganze Zahl ungleich Null iat, 
wodurch die Verbindung der Wicklungen durch Wahl eines 
Schaltverbinders auf die gevninschte Polzahl veranderlich 
ist. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, da 6 die auf den Statorkern (2) ge- 
wickelten Wicklungen (3) ftir Jedes Paar einander gegen- 
tlberliegender Nuten (4a, 4b) ringfBrmig gewickelt sind, 
und dafl die Ankerwicklungen mit Hilfe der Schaltein- 
richtungen (19, 20, 21) tiber Leitungen (18), die an 
Anfang und Ende der jeweiligen Wicklung angeschlossen 
sind, unabhangig in Reihe oder parallel zueinander 
schaltbar sind. 
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Beschreibung ; 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Induktionsmotor, ins- 
besondere auf einen Induktionsmotor, dessen Drehzahl durch 
Anderung der Polzahl veranderlich ist. 

Es ist allgemein bekannt, zur Anderung der Drehzahl eines 
derartigen Motors einfach die Anzahl der Pole des Stators 
zu Sndern. 

Wenn beispielsweise ein zweipoliger Motor aus einem Wechsel- 
stromnetz mlt der liblichen Frequenz von 50 Hz gespeist wird, 
so betragt seine Drehzahl 3.000 U/min; durch Umschalten der 
Polzahl auf 4 Pole andert sich die Drehzahl auf 1.500 U/min. 

Unter den Wickelverfahren zur AusfUhrung der Uroschaltung der 
Polzahl ist ein Wickelverfahren bekannt, bei dem unabhangige 
Wicklungen entsprechend den jeweiligen Polen vorgesehen wer» 
den, sowie ein Verfahren zur Anderung der Verbindungen der 
Wicklungen zur Anderung der Polzahl. 

i 

Bei dem bekannten Verfahren ist es jedoch notwendig, daB 
mehrere unabhangige Wicklungen entsprechend den jeweiligen 
Polen gewickelt werden miissen. Dies hat den Nachteil, daB 
die Ausnutzung des Statorkerns und der Wicklungen verringert 
und die Gesamtzahl der Windungen erhbht wird. Dies wiederum 
hat eine VergrbBerxing des Motors zur Folge. 

Auf der anderen Seite kann nach dem letzteren Verfahren die 
Drehzahl durch flnderung der Verbindungen der Wicklungsgruppen 
geSndert werden, so daB die Gesamtmenge der Wicklungen bzw. 
Windungen unverandert bleibt. Dies hat jedoch den Nachteil, 
daB die Anzahl der mSglichen Anderungen der Polzahl begrenzt 
ist und die FluBerzeugung bei Anderung der Polzahl vermindert 
wird, was zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades und 
des Lei stung sfakt or s des Motors fUhrt. 
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Wenn, um ein extremes Beispiel anzufUhren, eine grofle und 
eine kleine, hierzu konzentrische Spule auf einen Statorkern 
mit 24 Schlitzen (eine Spule je Schlitz) gewickelt werden 
und die Polzahl zvischen 4 und 8 geandert wird f betrSgt der 
Wirkungsgrad bei vierpoligem Betrieb 40 96 und verringert 
sich auf 20 % f wenri der Motor mit 8 Polen betrieben wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Induktions- 
motor zu schaffen, dessen Polzahl durch Xnderung der Verbin- 
dung einer Wicklungsgruppe wirksam bei gutem Wirkungsgrad 
geSndert werden kann. 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin, daB 
Wicklungen ringfSrmig in Schlitze eines Statorkerns einander 
gegentiberliegend gewickelt werden, daB der Rotor gegentiber- 
liegend zum inneren und SuBeren Umfang des Statorkerns ange- 
ordnet ist f und daB die Verbindung der Wicklungen durch einen 
Schalter geandert wird, so daB die gewiinschte Polzahl erreicht 
und die Drehzahl des Rotors wirksam Uber einen weiten Bereich 
geandert werden kann. 

Anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele 
wird die Erfindung n'aher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 den L&ngsschnitt eines erf indungsgemSBen Induk- 

tionsmotors, 

Fig, 2 die Vorderansicht des Stat or s des Induktionsmo- 

tors der Fig. 1 f 
Fig. 3 den Schnitt III-III der Fig. 2 f 

Fig. 4 die Vorderansicht des Statorkerns der Fig. 2 f 

Fig. 5 in einer Draufsicht die Spulenenden der Wicklungen, 

Fig. 6 das Schaltbild eines Statorkerns bei zwelpoliger 

Schaltung, 

Fig. 7 u. 8 ahnliche Schaltbilder fttr vier- bzw. achtpolige 
Motoren, 

Fig. 9 bis 11 in Diagrammen die magnetischen FluBverteilungen 
bei den Schaltungen der Fig. 6 bis 8 und 

Fig. 12 Aufbau und Anordnung eines Ausftihrungsbeispiels 

einer Verbindungs-Schalteinrichtung. 
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Pig. 1 zeigt den LSngsschnitt einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form des erfindungsgemaflen Induktionsmotors. Dieser enthalt 
einen Stat or 1 mit ringformigem Statorkern 2, der, wie in 
Fig. 2 bis 4 ge zeigt, aus diinnen Stahlplatten geblecht ist f 
und Wicklungen 3. Der Statorkern 2 ist mit Nuten 4a und 4b 
versehen, die an seinem inneren bzw. fiufleren Umfang RUcken 
an RUcken ausgebildet sind. Zwischen den ZMhnen 5a und 5b 
befindet sich eine Kernmitte 6, durch die Bolzen 7 geftlhrt 
sind, durch die die laminierten dUnnen Stahlplatten zu einem 
einheitlichen Korper fixiert werden. In der Kernmitte 6 sind 
weiter Bohrungen 9 vorgesehen, durch die zur Befestigung des 
Statorkerns 2 am Lagerschild 16 Bolzen 8 geftlhrt sind. 

Die Wicklungen 3 sind ringformig auf die Kernmitte 6 durch die 
Nuten 4a und 4b des Statorkerns 2 gewickelt. Die Bolzen 8 
zur Befestigung des Stators 1 werden nach der Anbringung der 
Wicklungen 3 in die Bohrungen 9 in der Kernmitte 6 einge^fUhrt. 

Der Rotor umfafit einen AuBenrotor 10a f der dem aufieren Umfang 
des Statorkerns 2 iiber einen Spalt g-j gegenllbersteht, und 
einen Innenrotor 10b, der dem inneren Umfang des Statorkerns 
2 liber einen Spalt g 2 gegenubersteht. Die beiden Rotortjeile 
sind elektromagnetisch wirksam. Der AuBenrotor 10a ist mittels 
eines Halters 11 und der Innenrotor 10b mittels einer Buchse 
13 an der Welle 12 befestigt. Die den SuBeren und inneren 
Rotor 10a und 10b bildenden Kerne sind ebenfalls wie der 
Statorkern 2 aus diinnen Stahlplatten geblecht. In nicht ge- 
zeigten Nuten der Rotoren 10a uxri 10b sind Leiter 10a bzw. 
10b befestigt. Sie werden entweder in FormguB hergestellt 
oder unter Druck elngesetzt und bestehen im allgemeinen aus 
gut leitendem Aluminium oder Kupfer. An den axial einander 
gegentiberliegenden Enden des Rotors sind an die Leiter 14a 
und 14b LufterflUgel 15 angeformt. Die Welle 12 ist mittels 
Lagern 17 in den Lager schilden 16 gelagert. 
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Wird der ringformig auf den Statorkern 2 des Stators 1 
gewickelten Wicklung 3 Strom zugefuhrt, so werden magnetische 
FlUsse erzeugt, so dafl an den Rotoren 10a und 10b, die ttber 
die Spalte g 1 und g 2 gegentiberliegend dem aufleren bzw. inne- 
ren Umfang des Statorkerns 2 angeordnet sind, elektromagne- 
tische KrMfte angreifen. Infolgedessen wirkt ein Drehmoment 
auf den Rotor 10a, 10b und derselbe wird in Drehung versetzt. 

Bei dem Motor der vorstehend beschriebenen Konstruktion sind 
die Nuten Rucken an Rucken am inneren und aufleren Umfang des 
Statorkerns ausgebildet, die Wicklungen ringfSrmig durch die 
Nuten auf den Statorkern gewickelt und der Rotor ist so aus- 
gebildet, dafl er gegentiberliegend dem aufleren bzw. inneren 
Umfang des Statorkerns angeordnet ist. Infolgedessen wird bei 
geiinger BaugrBfle ein leistungsstarker Motor erzielt, bei dem 
die beiden Rotoren durch einen Stator getrieben werden. 

Im folgenden wird die Anderung der Polzahl bei dem oben be- 
schriebenen Motor erlautert. 

Fig. 5 zeigt die Seitenansicht eines axialen Endes des Stator- 
kerns 2. Die Wicklungen 3 sind ringformig angeordnet. Oede 
in die zugehorige Nut eingelegte Wicklung 3 weist an ihrem 
Anfang und Ende eine Verbindungsleitung 18 auf. In F ig. 5 
sind die an den Anfang und das Ende der i-ten Wicklung ange- 
schlossenen Leitungen mit a ± bzw. bj bezeichnet. 

Fig. 6 zeigt die Abwicklung des Statorkerns 2, auf den die 
Wlcklungen 3 gerichtet sind. Die Anzahl N der Nuten 4a oder 
4b ist gleich 24, die Polzahl 2p gleich 2 und die Phasenzahl 
m gleich 3. Mit U, V und W sind die Phasenleiter des drei- 
phasigen Netzes bezeichnet; sie sind an eine nicht gezeigte 
dreiphasige Drehstromquelle angeschlossen. 

Die jeweiligen Wlcklungen sind an einen Sternpunkt 0 ange- 
schlossen. Ein SchaltstUck 19 dient zum Umschalten der Ver- 
bindungen der Phasenleiter U, V und W und der Wlcklungen 3 
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in den Nuten, so daB die Jewells gewtinschte Polzahl er- 
reicht wird. 

In Fig. 7 und 8 sind die Verbindungen gezeigt, bei denen die 
Polzahl durch Schaltstticke 20 bzw. 21 auf vier bzw. acht 
geandert wurde. 

Fig. 9 bis 11 zeigen die FluBverteilungen des Statorkerns, 
wenn den gemaB Fig. 6 bis 8 geschalteten Wicklungen Strom 
zugeflihrt wird. Diese Figuren zeigen die Augenblickswerte zu 
einem bestimmten Zeitpunkt des dreiphaslgen Drehstroms, wobei 
der Strom in die Phase U hinein und aus den Phasen V und W 
herausflieflt. Die durch durch die Phasen U, V und W flieBenden 
StrSme erzeugten Magnetflusse sind mit <j> u , $ y bzw. ^ bezeich- 
net, der GesamtfluB mit (^ T . 

Wie gezeigt, wird der MagnetfluB <J> T gleichmaBig und wirt- 
schaftlich bei jeder Polzahl erzeugt. Die Anzahl * der erziel- 
baren unterschiedlichen Polzahlen ist durch die Nutzahl N 
begrenzt. Urn Uberzfihlige Spulen zu vermeiden, muB die Nutzahl 
N ein ganzzahliges Mehrf aches des Produkts der Phasenzahl m 
und der Polzahl 2p betragen. Mit anderen Worten, die Anzahl «* 
der unterschiedlichen Polzahlen, die durch Umschaltung der 
Verbindungen erzielbar ist, erflillt folgende Gleichung: 

N m £ 
2p • m 

Darin sind p die Anzahl der Polpaare (p = 1 , 2, . . .n) und I 
eine ganze Zahl ungleich Null. Ein spezielles Beispiel ist 
in der folgenden Tabelle gezeigt: 
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Tabelle 



Nutzahl N 


lasenzahl m 


2 


3 


12 


2p 


6, 2 


4, 2 




2 


2 


24 


2p 


12, 6, 4, 2 


8, 4, 2 




4 


3 



Wie vorstehend beschrieben, kann also erfindungsgemaB durch 
ftiderung der Verbindung der einzelnen Gruppe von Windungen 
die Polzahl tlber einen weiten Bereich geandert werden und es 
ergeben sich keine freien Spulen, well Je Nut eine Spule vor- 
gesehen 1st. Welter vird der magnetische FluB in jedem der 
unterschiedlichen Pole mit hohem Wirkungsgrad erzeugt. Dem- 
entsprechend w±xi bei dem erf indtrngsgemSBen Motor bei einer 
Umschaltung der Polzahl der Wirkungsgrad und der Leistungs- 
faktor nicht merklich vermindert. 

Pig. 12 zeigt eine besondere Ausbildung der Schaltverbindung 
entsprechend der zweipoligen Verbindung der Fig. 6. 

In Fig. 12 sind die Anfange A und die Enden B der Leitungen 
18 der Wicklungen 3 ringformig in einander gegentlberliegende 
Nuten gewickelt und an Anschltlsse 23 einer AnschluBplatte 22 
angeschlossen. Der Schaltverbinder 19 weist Klemmen 24 ent- 
sprechend den Klemmen 23 am Schaltbrett 22 auf . Die Klemmen 
24 sind so verdrahtet, daB die Wicklung 3 eine zweipolige 
Wicklung bildet. Das Klemmenbrett 22 enthalt ferner Drehstrom- 
klemmen U, V und W, der Schaltverbinder 19 1st mit gegentiber- 



709847/1023 



-.9 - 



2721032 

liegenden Anschlussen u f v und w versehen. 

Wenn der Schaltverbinder 19 elngesteckt ist, so dafl die An- 
schliisse 23 und 24 mlt dem am Stator 1 befestigten Klemmenbrett 
22 in Verbindung stehen, sind die AnschlUsse u f v und w mit 
den Drehstromlfemmen U f V und W versehen, so daB die Verbindung 
auf die gewiinschte Polzahl (zweipolige Schaltung in Fig. 12) 
geSndert werden kann. Auf diese Weise kann die Polzahl leicht 
geandert werden, indem lediglich die Schaltverbinder I9 f 20 
und 21 ausgewechselt werden, die entsprechend der gewtlnschten 
Polzahl ausgebildet sind. 

Die Kontakte des Schaltbretts und der Schaltverbinder kOnnen 
durch elektronische Schalter ersetzt werden. 

Zwar sind bei dem oben beschriebenen bevorzugten Ausftihrungs- 
beispiel die Rotoren gegentiberliegend dem SuBeren und inneren 
Umfang des Stator s angeordnet; ein Mhnlicher Effekt wird er~ 
zielt, wenn im Statorkern einander gegentiberliegend radial 
verlaufende Nuten vorgesehen, die Ankerwicklungen in die Nuten 
gewickelt und die Rotoren axial einander gegentiberliegend 
an beiden Seiten des Statorkerns angeordnet sind- Bei ^inem 
derartigen Aufbau ist der Statorkern scheibenformig und es 
ergibt sich ein in Axialrichtung f lacher Motor , 
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